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ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ БАЛАНС КОМПЛЕКСА ПО ОБЕЗЗАРАЖИВАНИЮ 
ОТХОДОВ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА С ПОЛУЧЕНИЕМ БИОГАЗА И 
ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННЫХ ОРГАНИЧЕСКИХ УДОБРЕНИЙ
Проведена оценка энергетического баланса биоэнергетического комплекса для очистки 
и утилизации навозных стоков крупных сельскохозяйственных предприятий. Установлено, 
что тепловой и электрической энергии, получаемой при использовании биогаза как 
моторного топлива для двигателей внутреннего сгорания, достаточно для обеспечения 
работоспособности биоэнергетического комплекса.
Проведена оцінка енергетичного балансу біоенергетичного комплексу з очищення та 
утилізації гнійних стоків великих сільськогосподарських підприємств. Доведено, що теплової 
та електричної енергії, отримуваної при використанні біогазу як моторного палива двигунів 
внутрішнього згоряння, достатньо для забезпечення роботоздатності біоенергетичного 
комплексу.
Введение
Разработка и строительство биоэнергетических комплексов, использующих в своей основе 
технологию анаэробного сбраживания навозных стоков сельскохозяйственных предприятий, 
широко применяется во многих странах. В результате такой переработки получают биогаз, 
который можно использовать как моторное топливо для двигателей внутреннего сгорания для 
выработки тепла и электроэнергии, и высококачественные органические удобрения, которыми 
являются твёрдая и жидкая фракция продуктов брожения. Кроме того, переработка навозных 
стоков анаэробным сбраживанием предотвращает загрязнение грунтовых вод, водоёмов и 
заражение почвы гельминтами и болезнетворными бактериями.
В Украине, на основании статистических данных, также проведена оценка потенциала 
доступной для получения энергии биомассы [1].
Несмотря на то, что в качестве биомассы для анаэробного сбраживания могут быть 
использованы любые отходы сельскохозяйственного производства, содержащие органические 
вещества, и их переработка с использование данной технологии позволяет организовать 
безотходное производство продукции больших животноводческих предприятий и птицеферм, 
широкого распространения в нашей стране биоэнергокомплексы не получили.
Из анализа литературных источников видно, что навозные стоки, существенно 
отличающиеся по своим характеристикам от промышленных и бытовых сточных вод, требуют 
дополнительных исследований, доработки существующих технологий и оборудования [2].
Цель исследования
В данной работе не ставится задача оптимизации процессов получения биогаза 
и органических удобрений методом анаэробного сбраживания, а также, повышения 
эффективности использования биогаза в когенерационных установках для выработки тепла 
и электроэнергии, а предпринимается попытка проанализировать и оценить энергетический 
баланс крупного комплекса по обеззараживанию отходов сельского хозяйства с получением 
биогаза и высококачественных органических удобрений. Представлены основные 
материальные и энергетические расчеты, необходимые для определения основных показателей 
производительности биоэнергетического комплекса в целом и его отдельного технологического 
оборудования, выполненные на базе существующих методик и имеющихся опытных данных. 
Данные расчеты положены в основу разработанного в НТУ «ХПИ» проекта автономного 
когенерационного комплекса по обеззараживанию отходов сельского хозяйства с получением 
высококачественных органических удобрений и биогаза, используемого как моторное топливо 
в двигателях внутреннего сгорания.
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ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɨɩɵɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɜ ɇɌɍ
«ɏɉɂ» ɩɪɨɟɤɬɚ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɤɨɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɨ ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɸ ɨɬɯɨɞɨɜ
ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɢ ɛɢɨɝɚɡɚ,
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɤɚɤ ɦɨɬɨɪɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ ɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ.
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ
ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɛɢɨɝɚɡɨɜɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɜɫɟ ɨɧɢ
ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɜ ɦɟɡɨɮɢɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɟɦ
ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɡɚɬɪɚɬɵ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɢɨɝɚɡɚ. Ɉɞɧɚɤɨ,
ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɚɤɨɣ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ, ɤɚɤ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ
ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɨɱɟɜɢɞɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ
ɬɟɪɦɨɮɢɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ: ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɨɟ, ɧɨ ɢ ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɨɟ
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɜɵɯɨɞ ɛɢɨɝɚɡɚ ɜ ɬɟɪɦɨɮɢɥɶɧɨɦ
ɪɟɠɢɦɟ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɦɟɡɨɮɢɥɶɧɨɦ, ɚ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɛɪɨɠɟɧɢɹ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɜ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɟ
– ɦɟɧɶɲɟ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɨɜ.
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɱɢɬɚɸɬ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɬɟɪɦɨɮɢɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ. ɉɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ
ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɬɟɪɦɨɮɢɥɶɧɨɝɨ ɫɛɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɞɟɠɧɚɹ ɞɟɝɟɥɶɦɢɧɬɢɡɚɰɢɹ ɫɛɪɨɠɟɧɧɨɣ
ɦɚɫɫɵ, ɬ. ɟ. ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɟ ɹɢɰ ɝɟɥɶɦɢɧɬɨɜ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-
ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɫɛɪɨɠɟɧɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɢ ɞɟɥɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɟɟ ɜ
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɞɨɛɪɟɧɢɹ ɛɟɡ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɱɜɵ [2, 3]. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɜ ɇɌɍ «ɏɉɂ» ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɤɨɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ
ɩɨ ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɸ ɨɬɯɨɞɨɜ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɛɢɨɝɚɡɚ ɢ
ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɜɵɛɪɚɧ ɬɟɪɦɨɮɢɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɚɧɚɷɪɨɛɧɨɝɨ
ɫɛɪɚɠɢɜɚɧɢɹ.
ȼɫɟ ɦɚɫɫɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɢɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɢɨɝɚɡɚ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 1000 ɤȼɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ 1100 ɤȼɬ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.
Ɂɚ ɛɚɡɨɜɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɤɨɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɣ
ɧɚ ɛɢɨɝɚɡɟ, ɩɪɢɧɹɬɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ, ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɟ Ȼɚɥɚɤɨɜɫɤɢɦ ɡɚɜɨɞɨɦ «ȼɨɥɠɫɤɢɣ ɞɢɡɟɥɶ ɢɦɟɧɢ
Ɇɚɦɢɧɵɯ» ȽȾȽ 500/1000, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɟ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚɛɟɥɶɧɵɯ ɛɥɨɤɚɯ ɝɚɡɨɜɵɯ
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɗɉ 500. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ:
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ – 500 ɤȼɬ.
ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ (ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ ɫ ɬɟɩɥɨɬɨɣ ɫɝɨɪɚɧɢɹ 7500÷8500 ɤɤɚɥ/ɦ3) – 
150 ɧɦ3/ɤȼɬ·ɱ.
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɢɨɝɚɡɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ,
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɫɪɟɞɧɸɸ ɬɟɩɥɨɬɭ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɪɚɜɧɨɣ 8000 ɤɤɚɥ/ɦ3, ɚ
ɫɪɟɞɧɸɸ ɬɟɩɥɨɬɭ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɛɢɨɝɚɡɚ – 20–22 ɆȾɠ/ɦ³ [4] ɢɥɢ 4777–5255 ɤɤɚɥ/ ɦ3.
ɍɫɪɟɞɧɺɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɜ ɛɢɨɝɚɡ ɫɨɫɬɚɜɢɬ
                                             k = 8000/5015 = 1,59521 .                                                       (1)
ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɛɢɨɝɚɡɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɦɨɬɨɪ-ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ȽȾȽ 500/1000 ɫɨɫɬɚɜɢɬ
                              150 ɧɦ3/ɤȼɬ·ɱ × 1,59521 = 239,28 ~ 240 ɧɦ3/ɤȼɬ·ɱ   .                         (2) 
Ɋɚɫɯɨɞ ɛɢɨɝɚɡɚ ɜ ɫɭɬɤɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɫɨɫɬɚɜɢɬ
                                    240 ɧɦ3/ɤȼɬ·ɱ × 24 ɱ. = 5760 ɧɦ3/ɤȼɬ·ɫɭɬ .                                   (3) 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɞɜɭɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɦɨɬɨɪ-ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ȽȾȽ 500/1000 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɟɠɟɫɭɬɨɱɧɨ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 11520 ɦ3 ɛɢɨɝɚɡɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɛɢɨɷɧɟɪɝɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɨ ɛɢɨɝɚɡɭ.
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ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ ɛɢɨɝɚɡɚ [4], 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɢɨɦɚɫɫɵ (ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ 90 %), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɭɬɨɱɧɨɣ
ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɛɢɨɝɚɡɚ ɞɥɹ ɝɚɡɨɜɵɯ ɦɨɬɨɪ-ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ:
                                        Qɛ = 0,192 qɛ × (1-W/100) × 1,3  ,                                               (4) 
ɝɞɟ  Qɛ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɢɨɝɚɡɚ;
        qɛ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɢɨɦɚɫɫɵ;
       W – ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɛɢɨɦɚɫɫɵ;
        1,3 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɚ ɛɢɨɝɚɡɚ ɩɪɢ ɬɟɪɦɨɮɢɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨ
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɟɡɨɮɢɥɶɧɵɦ
Ɉɬɫɸɞɚ,
                                         qɛ = Qɛ / 0,192 × (1-W/100) × 1,3  ,                                            (5) 
                     qɛ = 11520ɦ3 / 0,192 × (1-90/100) × 1,3 = 459,615 ɦ3 ~ 460 ɬ . 
Ɍɨ ɟɫɬɶ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɛɢɨɷɧɟɪɝɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɨ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɦ ɧɚɜɨɡɧɵɦ
ɫɬɨɤɚɦ (ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ 90 %) – 460 ɬ/ɫɭɬɤɢ.
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɨ ɢɫɯɨɞɧɨɦɭ ɫɵɪɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ
ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɨɜ – ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɚɤ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ
ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɟɞɟɧɢɹ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɧɨɜɨɝɨ
ɫɛɪɚɠɢɜɚɧɢɹ [3]: 
                                                          V = Ȗ × tɮ × ȼɧ  ,                                                        (6) 
ɝɞɟ Ȗ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɝɚɡɨɜɨɣ
ɩɨɥɨɫɬɢ (ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Ȗ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 1,15…1,2 ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ,
ɝɞɟ ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ ɛɢɨɝɚɡɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɝɚɡɝɨɥɶɞɟɪ);
 tɮ  – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɰɢɤɥɚ ɫɛɪɚɠɢɜɚɧɢɹ, ɫɭɬɤɢ;
ȼɧ – ɫɭɬɨɱɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɧɚɜɨɡɚ, ɬ.
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɛɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɞɥɹ ɬɟɪɦɨɮɢɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ
[4] – 5–10 ɫɭɬɨɤ.
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɛɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ 7 ɫɭɬɨɤ
V = 1,2 × 7 ɫɭɬ. × 460 ɦ³/ɫɭɬ. = 3864 ɦ³ . 
ɉɪɢɧɢɦɚɹ ɨɛɴɺɦ ɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɚ ɪɚɜɧɵɦ 500 ɦ³, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɢɯ
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ:
                                                    3864 ɦ³ / 500 ɦ³ = 7,728 ~ 8 ɲɬ.                                      (7) 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 8 ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɨɜ ɩɨ 500 ɦ3 ɤɚɠɞɵɣ.
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ [3] ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɨɛɴɟɦ ɲɥɚɦɚ ɢ ɮɭɝɚɬɚ (ɠɢɞɤɢɯ
ɫɬɨɤɨɜ), ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɜ ɫɭɬɤɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɛɪɚɠɢɜɚɧɢɹ 460 ɬ ɧɚɜɨɡɧɵɯ ɫɬɨɤɨɜ:
ɞɥɹ ɨɛɟɡɜɨɠɟɧɧɨɝɨ ɲɥɚɦɚ:
ȼɲ = ȼɧ × ɯ0 + Vɧ × (ɯ0/ɯ1)                                             (8) 
ɝɞɟ ȼɲ – ɫɭɬɨɱɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɨɛɟɡɜɨɠɟɧɧɨɝɨ ɲɥɚɦɚ, ɬ;
ȼɧ – ɫɭɬɨɱɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɧɚɜɨɡɚ, ɬ;
ɯ0 – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɵɪɶɟ, ɬ/ɬ (ɞɥɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ
ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ 90 % ɯ0 = 0,1); 
       Vɧ – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɵɪɶɟ, ɬ (ɞɥɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ
ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ 90% ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟɦ ȼɧ × 0,9) 
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ɯ1 – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɨɛɟɡɜɨɠɟɧɧɨɦ ɲɥɚɦɟ, ɬ/ɬ (ɞɥɹ ɫɜɢɧɨɝɨ ɧɚɜɨɡɚ,
ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɲɧɟɤɨɜɵɯ ɨɫɚɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚɯ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɨɛɟɡɜɨɠɟɧɧɨɝɨ
ɲɥɚɦɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  65–70 %, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɯ1 = 0,35–0,3) 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɨɛɴɺɦ ɨɛɟɡɜɨɠɟɧɧɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ:
ȼɲ = 460 × 0,1 + 460 × 0,9 × (0,1/0,35(0,3)) = 164(184) ɬ , 
ɞɥɹ ɮɭɝɚɬɚ:
ȼɫ = ȼɧ – ȼɲ ,                                                                (9) 
ɝɞɟ ȼɫ – ɜɵɯɨɞ ɠɢɞɤɢɯ ɫɬɨɤɨɜ, ɬ;
ȼɧ – ɫɭɬɨɱɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɧɚɜɨɡɚ, ɬ;
ȼɲ – ɫɭɬɨɱɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɨɛɟɡɜɨɠɟɧɧɨɝɨ ɲɥɚɦɚ, ɬ,
ȼɫ = 460 – 164(184) = 296(276) ɬ  . 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɛɢɨɷɧɟɪɝɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɨ ɨɛɟɡɜɨɠɟɧɧɨɦɭ ɲɥɚɦɭ – 164–184 ɬ/ɫɭɬɤɢ.
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɛɢɨɷɧɟɪɝɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɨ ɠɢɞɤɢɦ ɫɬɨɤɚɦ – 276 – 296 ɦ3/ɫɭɬɤɢ.
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɛɢɨɷɧɟɪɝɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɨ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ
ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɤɨɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɪɚɫɱɟɬɨɜ
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 1000 ɤȼɬ, ɩɨ ɬɟɩɥɨɜɨɣ – 1100 ɤȼɬ.
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɛɢɨɷɧɟɪɝɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɨɬɪɚɠɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ.1.
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɛɢɨɷɧɟɪɝɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚ
ʋ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ȿɞɢɧɢɰɵ
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ
1 ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ
ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɦ ɧɚɜɨɡɧɵɦ ɫɬɨɤɚɦ
(ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ 90 %)
ɬ/ɫɭɬɤɢ 460 
2 ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ ɛɢɨɝɚɡɭ ɦ³/ɫɭɬɤɢ 11520 
3 ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ ɨɛɟɡɜɨɠɟɧɧɨɦɭ
ɲɥɚɦɭ
ɬ/ɫɭɬɤɢ 164-184 
4 ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ ɠɢɞɤɢɦ ɫɬɨɤɚɦ ɦ³/ɫɭɬɤɢ 276-296 
5 ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ
ɷɧɟɪɝɢɢ
ɤȼɬ 1000 
6 ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɤȼɬ 1100 
Ɋɚɛɨɬɚ ɛɢɨɷɧɟɪɝɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢ.
ɉɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ
ɞɥɹ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪ ɠɢɞɤɨɝɨ ɧɚɜɨɡɚ ɞɨ
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɛɪɨɠɟɧɢɹ, ɢ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɢɞɭɳɟɣ ɧɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɸ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɟɪɶ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ
ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɟɦ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ.
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɤɚɠɞɭɸ ɢɡ ɷɬɢɯ ɩɨɡɢɰɢɣ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ.
ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɧɢɡɤɭɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɬɜɺɪɞɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɧɚɜɨɡɧɵɯ ɫɬɨɤɨɜ,
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɬɢɯ ɫɬɨɤɨɜ ɪɚɜɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɜɨɞɵ.
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ ɧɚɜɨɡɧɵɯ ɫɬɨɤɨɜ
ɜ ɺɦɤɨɫɬɹɯ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ ɜ ɫɭɬɤɢ:
                                                Qɫ = ɋ × m × (t2 – t1) ,                                                         (10) 
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ɝɞɟ ɋ – ɬɟɩɥɨɺɦɤɨɫɬɶ ɠɢɞɤɢɯ ɫɬɨɤɨɜ;
      m – ɦɚɫɫɚ ɠɢɞɤɢɯ ɫɬɨɤɨɜ;
      (t2 – t1) – ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɢ ɤɨɧɟɱɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɠɢɞɤɢɯ ɫɬɨɤɨɜ.
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ, ɱɬɨ ɧɚɜɨɡɧɵɟ ɫɬɨɤɢ ɜ ɺɦɤɨɫɬɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɫ
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ t1 = 18°ɋ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚɸɬɫɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ t2 = 54 °ɋ.
Ɉɬɫɸɞɚ:
    Qɫ = 4,178 × 460000 × (54-18) = 69187680 ɤȾɠ , 
ɱɬɨ ɜ ɤȼɬ ɱɚɫɚɯ ɜ ɫɭɬɤɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ
                                      Qɱ = 69187680 / 3600 = 19218,8 ɤȼɬ·ɱ .                                       (11) 
Ɍɚɤɨɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɱɚɫ ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɬɟɩɥɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ
801 ɤȼɬ.
Ⱦɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɚɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɛɪɨɠɟɧɢɹ (ɞɥɹ
ɬɟɪɦɨɮɢɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ – 52–54 °ɋ) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɩɨɞɜɨɞ ɬɟɩɥɚ. Ⱦɥɹ
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɹ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɨɜ ɩɪɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɧɚ 1 °C ɜ ɫɭɬɤɢ, ɬɨɝɞɚ ɞɥɹ
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɩɨɬɟɪɶ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɬɟɩɥɨ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ:
                                                   Qɦ = ɋ × m1 × ǻt  .                                                           (12) 
ɉɪɢ ɫɟɦɢɫɭɬɨɱɧɨɦ ɛɪɨɠɟɧɢɢ ɜ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɚɯ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɨɛɴɺɦ ɛɢɨɦɚɫɫɵ,
ɪɚɜɧɵɣ
                                            m1 = 460000 × 7 = 3220000 ɤɝ ,                                               (13) 
  Qɦ = 4,178 × 3220000 × 1 = 13453160 ɤȾɠ , 
ɱɬɨ ɜ ɤȼɬ ɜ ɫɭɬɤɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ:
                                   Qɦ = 13453160 / 3600 = 3736,98 ɤȼɬ ɜ ɫɭɬɤɢ .                              (14) 
ȼ ɱɚɫ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨɞɜɨɞ ɬɟɩɥɚ
                                            Qɦ = 3637,98 / 24 =155,71 ɤȼɬ  .                                           (15) 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ 8-ɦɢ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɚɯ (ɨɛɴɟɦɨɦ 500 ɦ³) ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɟɪɦɨɮɢɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɚɧɚɷɪɨɛɧɨɝɨ
ɫɛɪɚɠɢɜɚɧɢɹ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 156 ɤȼɬ.
Ɉɬ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ȽȾȽ 500/1000 ɩɪɢ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɩɥɚ
ɜɵɯɥɨɩɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɢ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦ 550 ɤȼɬ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.
ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɞɜɭɯ ɝɚɡɨɩɨɪɲɧɟɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ 1100 ɤȼɬ ɬɟɩɥɨɜɨɣ
ɷɧɟɪɝɢɢ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɥɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ
ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɨɜ ɜ ɬɟɪɦɨɮɢɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ 957 ɤȼɬ (87 % ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɝɨ
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ). Ɉɫɬɚɬɨɤ – 143 ɤȼɬ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ – ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɛɵɬɨɜɵɯ ɢ
ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ.
ɉɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɞɥɹ
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɛɢɨɷɧɟɪɝɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɵɬɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 200 ɤȼɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ (20 % 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ). Ɂɧɚɱɢɬ, ɢɡ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɞɜɭɦɹ ɝɚɡɨɜɵɦɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ȽȾȽ 500/1000 1000 ɤȼɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 800 ɤȼɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ
ɩɪɨɞɚɧɨ ɤɚɤ ɬɨɜɚɪ.
ȼ ɬɚɛɥ. 2 ɫɜɟɞɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɛɢɨɷɧɟɪɝɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚ.
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 
ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɛɢɨɷɧɟɪɝɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚ
ʋ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ Ɍɟɩɥɨɜɚɹ
ɷɧɟɪɝɢɹ
ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ
ɷɧɟɪɝɢɹ
1 ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤȼɬ 1100 1000
2 Ɋɚɫɯɨɞ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ
ɧɭɠɞɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ
2.1.ɜɫɟɝɨ, ɤȼɬ
(% ɨɬ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ)
957
(87 %) 
200
(20 %) 
2.2.ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ
- ɧɚ ɩɨɞɨɝɪɟɜ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ, ɤȼɬ
(% ɨɬ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ)
- ɧɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɸ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ, ɤȼɬ
(% ɨɬ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ)
801
(73 %) 
156
(14 %) 
×
×
3 Ɍɨɜɚɪɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ, ɤȼɬ
(% ɨɬ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ)
143
(13 %) 
800
(80 %) 
ȼɵɜɨɞɵ
ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɍɤɪɚɢɧɚ ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɛɢɨɦɚɫɫɵ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɛɢɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɩɨ ɟɺ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɜɟɞɟɬɫɹ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ
ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɨɥɠɧɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɡɚɳɢɬɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɤɚɤɢɟ-ɥɢɛɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɢɦɭɥɵ ɜ ɜɢɞɟ ɫɭɛɫɢɞɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɨɬ
ɧɚɥɨɝɨɜ ɢ ɬ. ɞ.
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɨɦ «ɏɉɂ» ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɛɢɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɨ
ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɸ ɨɬɯɨɞɨɜ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɛɢɨɝɚɡɚ ɢ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ, ɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ
ɨɰɟɧɢɬɶ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ.
Ɂɚɬɪɚɬɵ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ
ɛɢɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɩɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ: – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ
ɷɧɟɪɝɢɢ – ɨɤɨɥɨ 200 ɤȼɬ; – ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ – ɨɤɨɥɨ 957 ɤȼɬ. Ɍɨɜɚɪɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ
ɷɧɟɪɝɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ – 800 ɤȼɬ, ɬɟɩɥɨɜɚɹ – 143 ɤȼɬ.
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ENERGY BALANCE OF COMPLEX FOR AGRICULTURAL WASTE 
DECONTAMINATION WITH BIOGAS PRODUCTION AND OBTAINING OF HIGH-
QUALITY ORGANIC FERTILIZERS
S. A. KRAVCHENKO, Cand. Tech. Sci. 
The estimation of the energy balance of the bioenergetical complex used for purification and 
utilizing of manure streams from the large agricultural farms was made. It is concluded that using 
biogas as fuel for internal combustion engines generates enough heat and electrical energy to 
assure complete functionality of the bioenergetical complex.
Выводы
Несмотря на то, что Украина имеет достаточно большие возможности по использованию 
энергетического потенциала биомассы, строительство биоэнергетических комплексов по её 
переработке практически не ведется. Это связано с тем, что в настоящее время не уделяется 
должного внимания вопросам защиты окружающей среды и полностью отсутствуют какие-
либо экономические стимулы в виде субсидирования, освобождения от налогов и т. д.
Показатели производительности, рассчитанные для разработанного Национальным 
техническим университетом «ХПИ» крупного биоэнергетического комплекса по 
обеззараживанию отходов сельского хозяйства с получением биогаза и высококачественных 
органических удобрений, и предварительный анализ энергетического баланса позволяют 
оценить привлекательность данного проекта.
Затраты тепловой и электрической энергии на обеспечение технологического процесса 
биоэнергетического комплекса, по предварительному анализу, составляют: – электрической 
энергии – около 200 кВт; – тепловой энергии – около 957 кВт. Товарная электрическая энергия 
составляет – 800 кВт, тепловая – 143 кВт.
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ENERGY BALANCE OF COMPLEX FOR AGRICULTURAL WASTE DECONTAMINA-
TION WITH BIOGAS PRODUCTION AND OBTAININ  OF HIGH-QUALITY ORGANIC 
F RTILIZERS
S. A. KRAVCHENKO, Cand. Tech. Sci.
The estimation of the energy balance of the bioenergetical complex used for purification and 
utilizing of nure streams from the large agricultural farms was made. It is concluded that using 
biogas as fuel for internal co bustion engines generates enough heat and electrical energy to assure 
complete functionality of the bioenergetical complex. 
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